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@ Verfahren und Vorrichtung zur Seismometerprufung 

@ Eine Vorrichtung zur Erfassung von Parametern eines 
Schwingungs- oder Neigungsmeftgerats besitzt eine Nei- 
gungsplattform mit einer arretierbaren Drehscheibe zur 
Aufnahmc dcs Mcfigcrats und Mittcl 2ur Erfassung der 
Auslenkung eines Massenelements des MefSgerats. Die 
Gerateparameter werden erfa&t, indem Auslenkungssi- 
gnale des Massenelements fur eine Vielzahl von Dreh- 
urui Neiyunyspusitionen des Mefcyerats auf der Dreh- 
scheibe ermittelt und verarbeitet werden. 




0— - 



\ 



BUNDESDRUCKEREI 08.98 802 140/1 80/7 A 17 



DE 197 

1 

Bcschreihung 

Die Erfindung bcirilTi ein Vcrlahrcn zur Erfassung von 
Reiriehsparamelcrn cincs Seismometers, NeigungsmeBge- 
raies. Pcndclgcraies odcrdgl.. cin Priif- und Just icrverfahren 
fur dcrartigc Geriiie und cine Vorrichiung zur Durchiuhrung 
dor Vcrlahrcn. Die crlindungsgemaBen Vcrlahrcn sind ins- 
besonderc auf die lirlassung von Miingcln beini Gcrateauf- 
bau und auf die liriassung von Richicharakterisiikcn dcr Ge- 
riiie geriehtct. 

Die Kcnntnis von Be iriebs para rue lorn von Scisniorneicrn 
isi die Vorausseizung da fur. genau. reproduzierbar und. in s- 
besonderc bci dcr Hrfassung seism ischcr lircignissc. rich- 
lungssclekliv nicsscn zu konncn. /u den Bctriebsparame- 
lern zahlen allc siaiischen odcr dynamischen mechanischen 
Mcrkmalc eines Scnsorsystems. die insbesonderc fur die 
Repnxluzierbarkeit dcr Mcssungcn ( Ilysicrcsc. Drchung dcr 
Ilaupletuplindlichkcitsriehlung) wichtig sind. 

lis isi bckanni. /ur Uberprufung von Scismonicicm, Nei- 
gungsnicBgeraicn. Pendcln u.dgl. . diese clcklrisch odcr 20 
pncumalisch mil Tcslsignalcn dcrarl an/urcgen, daft Aussa- 
gen iibcr die Parameter liigenfrequcnz. Diimpfung und Indi- 
kalorvergroBerung (MeBemplindlichkeii) sowie iibcr den 
Frequenzgang gewonnen werden konncn. Insbesonderc fur 
Scisriiomcicr exisiieren cine Viclzahl von Tesi- und Priifmc- 25 
thoden (s. ('. Teupser: "Die liiehung und Priif ung von clek- 
irodynaniischen Scisniorneicrn", Freibcrgcr Forschungs- 
hcfic. C 1.10. Geoplnsik. Berlin 1962). Aus DD 216 3.12 isi 
cin i i era lives Priif- und liichvcrfahrcn fiir Seismometer ins- 
besonderc zur lirfassung dcr Seismomclcrlincariiat und 30 
moglicher Seismomeierhystcresen bekannt. Dazu wird cine 
Wobbclkurve zwisehen Seismometemiaximalausschlagcn 
hinsiclillich der Krummung uittl Aufspaliung des Kurven- 
verlaui's ausgewenet. lis ist femer bekannt, Scismonieter 
odcr Pendel in untcrschiedlichen Aziniutcn zu ncigen. uni '*S 
die vorhandenc Neigungscmpfindiichkcit fiir nachfolgcndc 
Mcssungcn fiir cinen sicheren Bet rich bci zu erwarlcndcn 
groBeren Neigungsanderungen ani Aufsicliungsort zu crmii- 
icln. 

Die bckannicn Vcrlahrcn besiizcn den Nachtcil, daB sic 4u 
keinc praktikablen Mine! zur lirfassung von Miingcln bci in 
Geriiteaufbau und zur Auflindung von konsiruktiven Quel- 
len fiir Ilysierseverhalten darsiellcn. Femer sind bei derEr- 
niiulung dcr Richicharakicrisiik durch die iiblicherweisc 
vorhandenc Dreipunki-Aufstellung Icdiglich Grobaussagcn 45 
moglich. liine Priif ung, ob die Hauptcmpfindlichkeitsrich- 
lung cincs moniiertcn Ge rales mil dcr thcorclischcn, kon- 
sirukiiv bedingten Ilaupicnipfindlichkeiisrichtung zusam- 
nicnlalli. isi mil der herkommliehen Tcchnik nicht moglich. 

Dcr Erfindung licgi die Aufgabe zugrundc, vcrbessenc 
Vcrlahrcn zur l ; nniillung von Bclriebsparametern von 
Schwingungs- odcr NeigungsmeBgcraten und zu dercn Pru- 
fung und Jus lie rung anzugeben. wobci mil den Vcrlahrcn 
mil geringem Aufwand insbesonderc Aufbaumangel erfaBt 
und mil ciner wiihlbarcn Winkclauflosung die reale Haupt- 55 
cinpfindlichkciisrichiung bcsiirnmbar sein soil, und cine 
Vorrichiung zur Durchiuhrung der Vcrfahren anzugeben. 

Diesc Aufgabe wird durch die Gegcnstande der Paientan- 
spriichc 1. 7 und 8 gclosi. Vortciihafte Ausfiihrungsformen 
der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen. Go 

Dcr Erfindung licgi insbesonderc die Idee zugrundc, ein 
Schwingungs- odcr NeigungsnieBgcrai (im folgenden: Test- 
gcrai) mil mindesicns cincm beweglichcn Masscnclcmeni . 
urn cine gegeniiber dcr Vcnikalen gencigicn Drehachse 
drchbar und bci vorbcsiimrmcn Drchwinkcln arrcticrbar an- 65 
zuordnen, die Auslenkung des odcr dcr Masscnclcmenie in 
Abhangigkcil vom Drehwinkel zu messen und die Auslen- 
kungen, die bci Drchwinkcln gemessen wurden, die der je- 
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wciligen Haupicmpfindlichkeitsrichrung und ciner darauf 
senkrechi siehendcn Richtung entsprechen, zur Erfassung 
der Richlungscharakteristik des Testgeratcs und evcniuell 
vorhandenen Hysicrescverhallcns auszuwerten. Dieses Ver- 
5 fan re n ist vorteilhafterweise in mehreren St u fen itcrativ 
durchfuhrbar. Eine ersie Iteration kann auf die Bcstinmiung 
cines optimalen WinkclschrittmaBes bei der Drehung des 
Tcstgeraies zur Erfassung dcr Hauptemphndlichkcitsrich- 
tung gerichtet sein. Eine zweite Iteration kann auf die mehr- 
io fache Durchiuhrung des erfindungsgemaBen Priif verfahrens 
gerichtet sein. wobci nach jedem Verfahrcnsdurchlauf bauli- 
che Andcrungcn am Tesigeriil vorgenommcn werden kon- 
ncn. urn das Ilysicrcscvcrhallen odcr Achscndrehungcn zu 
minirnicrcn. 

liine crfindungsgemaBc Vorrichiung bcsiehi aus ciner 
MeBanordnung, die cine Ncigungsplallfonn zur gegeniiber 
dcr Vcnikalen gencigicn und drehbarcn Anordnung des 
Tcstgcrals, WinkchncBmiltcl zur lirfassung der Neigung 
und des Drehwinkcls des Testgeriits, Wegaufnehnienitittel 
zur Erfassung der Auslenkung des Massenelenienis unti 
Auswenungs- und Anzcigcmittel umfaBt. 

Einzelheitcn dcr Ertindung werden im folgenden unler 
Bezug auf die Figurcn beschrieben. lis zcigen: 

Fig. 1 eine schematischc Draufsicht auf cine crlindungs- 
gemaBc Vorrichiung; 

Fig. 2 cine FluBdiagramni zur lidauierung eines erf in- 
dun gsgc ma Ben Priif- und Jusiicrvcrfahrens fiir cin Tcstgeriit; 

Fig. 3 cine Kurvcndarstellung zur Illustration dcr Tlystc- 
rcseniessung; und. 

Fig. 4 cine Kurvcndarstellung zur Illustration der lirfas- 
sung der Tlauptenipfindlichkciisrichiung. 

Die in i folgenden bcschricbcne crlindungsgemaBc Vor- 
richiung gernaB Fig. 1 ist zur Durchfiihrung des erfinduugs- 
gcmaBen Priif verfahrens verwendbar. Die Realisicrung des 
Verfahrens is! jedoch nicht auf den Einsatz einer deranigen 
Vorrichiung beschranki. 

Die erlindungsgetiiaBc Vorrichiung umfaBt gemaB Fig. 1 
cine Ncigungsplattfonn 1, auf dcr mitiig cine Scheibc 3 
drchbar angeordnet isi. Die Scheibc 3 iriigt auf ihreni auBc- 
rcn Rand eine Gradeinicilung. Mil cincm auf der Ncigungs- 
plattfonn 1 an die Scheibe3 angrenzend angcbraehien Index 
4 isi die aktuelle A us rich lung (Drehwinkel) o der Scheibc 3 
ablesbar. Mil dem Arretiennittcl 7 ist die Scheibc 3 gegen- 
iiber der Ncigungsplauform 1 arreiicrbar. Die Ncigungs- 
plattfonn 1 wird von hohenvcranderlichcn Stiiizmiucln in 
Form einer Drcipunklauflagc (FuBschraubcn 2, 8 und 9) ge- 
iragcn. Dabei sind bcispielswcisc die PuBschraubcn 8 und 9 
gcgebenen falls in Zusammenwirkung mil cincm Uorizon- 
tiennittei (Doscnlibellc) 10 zur Einsiciiung ciner horizonia- 
50 len Achse O, O' eingcrichtet. wan rend mil der FuBschraube 
2 die Ncigungsplattfonn urn vorbcsiimmte Ncigungswinkcl 
um die Achse O. O' kippbar ist. Demcntsprechend wird die 
Drehachse dcr Scheibc 3 gegeniiber dcr Vcnikalen gencigt. 
Dcr Index 4 ist vorzugsweise auf ciner Linic posilionicn, die 
durch das zur Einstellung des NcigungsmcBwinkels vorgc- 
sehene Stuizmitte] fuhn und senkrechi auf der Vcrbindungs- 
linie der ubrigen zwei Stiitzmittcl steht. 

Die Schcibe 3 isi dazu vorgesehen, mil geeignetcn Befc- 
siigungsmiucln (nicht dargestelli) ein Tesigcral^ aufzuneh- 
men. Falls das Testgeriit 5 (Scismomcier, NcigungsmcBge- 
rai. Pendel oder dgl.) kcinen inicgrienen Wegaufnehmer be- J 
sitzt. so kann an dcr Vorrichtung zusatzlich ein elcktrischcrj' 
Wegaufnehmer 6 (schematisch dargestelli) zur Erfassumf 
von Auslcnkungcn des bder der Masscnclcmenie des Tcsf 
gcraics angebracht sein. Das Tcstgcrat wird vorzugsweise f 
auf dcr Scheibc 3 angebracht, daB die konsirukiivc Haujf 
cmpfindlichkeitsrichiung mil der 0M80°-Richtung f 
Scheibe 3 zusammenlallt. Die Scheibc 3 der erfindungf 
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inaBen Vorrichiung isi in Crei wahlbaren, fcstcn Schriucn 
von 0" bis ubcr 360° hinaus ini Azimut in Bezug auf den fc- 
stcn Index 4 drchbar.' 

Das crtindungsgemiiBe Vcrfahren unifafit, nachriem /.. R. 
cin Scisnionicicr als Tcsigerat gegebenenfalls mil einem be- 
riihrungslosen Wegaufnchmcr mil dem Ausgangssignal 
U(z) (/ isi die Auslenkung des Massenelemcnts des Testge- 
riiies gegenubcr eineni Nullpunki) verschen unci kalibricrt 
worden isi, die lblgcnden Schriue (sichc auch Fijj. 2): 

1. Das Seismometer wird drchbar auf dcr Scheibe 3 
der Ncigungsplaitfomi 1 befesiigi. wobci die Drch- 
aehse dcr Scheibe 3 durch die Mine des Drehgelenks 
des Seismometers laufi und venikal und parallel /ur in- 
neren Drchachse des Seisniomcters slchl. Das Tesige- 
riit wird so auf der Scheibe 3 befesiigi. daft seine 
I Iaupiemplindlichkeitsrichiung mil dcr Richiung 
0" ISO" zusammenfallt. 

2. An der Neigungsplattform wird cine vorbesiimmie 
Grundneijiung durch Betaligung der FuBschraube 2 
eingestclli. Die Grundneigung wirdderari gcwiihlt. daB 
bei maximaleni NeigungseinfluB auf das Seismometer 
die MeBgrenzen des Wcgaufnchmers 6 im A ussch lags- 
be rcich z nichi ubersehritten wcrden. Die Grundnei- 
gung liegi beispielsweise if n Bercich 1° bis 3". 

3. Die Scheibe 3 mil dem Tesigcriii 5 wird gegeniiber 
dcin Indev 4 in Winkelschritlen Ao von der Anfangs- 
ausriehtung 0" bis ubcr die Ausrichiung 360° hinaus im 
Azimut gedrehi. Nach jedem Winkelschriil wird die 
Scheibe mil dem Arreticrmiticl 7 fesigckicmmt und das 
Signal U(/.(o)) des Wcgaufnchmers rcgisiricrt. 

4. /ur Besiimmung der Nullstcllen dcr Auslenkung z, 
die bei Ausrichiung des Teslge rates senkreeht /.ur rea- 
len Ilaupicmphndlichkeitsrichtung gegeben sind. wird 
die Gesantircgisiricrung U(z) einer Volldrehung ausgc- 
wcrtet (s. unien. Fig. 4). 1st die Nullstellcnerfassung /.u 
ungenau. so wird cine erncuie Mcssung gciuiiB Schrili 
3. mil verklcinertcn Winkelschritlen Ac' im Bercich dcr 
erwarteten Nullstcllen durchgefuhn. 

5. Hrgeben die Wertc U(z) zu Begin n der Drchung (bei 
0°) und am Hnde der Drchung (bei 300") cine Auslen- 
kungsdifferenz AGL. dercn Bet rag groBcr als cine ak- 
ze pi able MindcstauslenkungsdilVercnz isi, so wird das 
Prufverfahren unicrbrochen und cine Korrcktur der 
Tcstgeraijuslicrung ( Vcrbcsscrung dcr Xusammenbaus. 
Anderung von Kinzcltcilen odcr dgl. ) durchgefuhn. 
AnsehlicBcnd werden die Schritte 1. bis 4. erneui 
durchgefuhn. T ails die Auslenkungsdiffcrenz unicr- 
halb dcr akzeptablcn Mi ndesi auslenkungsdiffcrenz 
liegt. so folgen die Schritte 6. und 7. Die Mindesiaus- 
lenkungsdifferenz wird in Ahhiingigkcil vom get est e- 
icn Geriii und den an dieses gcslcllie Genauigkeitsan- 
forderungen gee ig net ausgewalill. 

6. lis wird die Ausrichiung der Scheibe 3 (Winkcl- 
wene 1:1') cnniuclt. bei der die lunktion (L'(z)) Null- 
stcllen bcsitzi. HrwariungsgcmaB muBic die Richtung 
MY senkreeht 7,ur konsiruktivcn Haupicmpfindlich- 
kciisrichlung 0 n -180" liegen (thcorctisch: Til : 
90" 270"). Falls die Abwcichung groBcr als cine ak- 
ze pi able Mindestwinkcldiffcrcnz isi. so wird das Pru- 
fungs vcrfahren wiederum fur cinen Jusiierschritt unicr- 
brochen. Bei dcr Justicrung wird die Achscndrchung 
des Scismomeicrs vcrringen. AnsehlicBcnd beginnt 
1as Prufverfahren wiederum bei Schritt 1. Mine Min- 

^siwinkcldiffercnz wird wiederum in Abhangigkcii 
i den Anforderungen und vom Testgerattyp gcwiihlt. 
Wen kann z, B. bei einem Seismometer 3° betra- 



7. AbschlicBend wird die re ale Hauptcmpfindlich- 
keitsrichtung des Teslgerats und ihrc Abwcichung von 
dcr konstrukiivcn Ilaupiemphndlichkeiisrichtung rcgi- 
siricrt. Die Registrierung kann beispielsweise die Auf- 
5 nalinic in cin Eichproiokolt des Tcsigeratcs (gemein- 
sam mit weiteren, unabhlingig besiimmten Parametern) 
odereine Spcicherung als Korrckiurwcn fur den spaie- 
rcn Scismomelerbelrieb umfassen. 

io Xusatzlich zu den oben erliiuterien Schriucn kann zur 
Konirollc dcr TTorizoniierung dcr Ncigungsplaitfonn 1 bzw. 
zur Konirollc des Wcgaufnchmers 6 vorgesehen sein. das 
Testgcriit bei einer Ncigung von 0" in dcr Ilorizonialen zu 
drehen. Damil wird cine verb lei bende McBungenauigkeit 

15 crmiticlt. Die max i male Verschicbung der Glciehgewichts- 
lage GL cines Seismometers bei Volldrchuni; kann z. B. zu 
0.5 pin ermi licit werden. Dieser Bcispielwen sicllt die Un- 
gcnauigkcii dcr Prufanordnung dar. Bei" Auslenkungsmes- 
sungen mit einer Ncigung der Ncigungsplatifonn von z. B. 

2D +/ 1° wurden sich somit bei Auslenkungen von beispiels- 
weise +/ 200 urn Aussagcn genugender Genauigkeit trelf- 
len lasscn. Das Vcrhalinis des gemesscnen Auslenkung zur 
McBungenauigkeit vcrbessen sich sogar noch bei groBeren 
Neigungen der Ncigungsplaitfonn, da sich im interessiercn- 

25 den Neigungsbercich von 3 n -4" cin im wcscnilichcn linea- 
rcr Xusamincnhang zwischen der Ncigung und der Auslen- 
kung des Seismometers gezcigt hat. Diese Refcrenzmessung 
kann vor dem Schrili 3. oder nach dent Schritt 6. crfolgcn. 
Da das Signal U(z) StorgroBen wie dcr Bewegung des 

M) Uniergrunds ausgesctzt ist, sol he beispielsweise cin ruhiger 
Teston gcwiihlt odereine Schwingungsisolicrung eingesetzt 
wcrden. Fcmcr sind Vorkchrungen zur Minimierung von 
Slorungeii durch die Ilandhabungen dcr das Prufverfahren 
durch fuhrenden Person vorzusehen. 

<5 In Fij». 3 isi bcispielhafi das MeBcrgebnis mil einem Seis- 
mometer nach AbschluB der Hrsi montage dargcslclli. In Ab- 
hangigkcii vom Drchwinkcl o ist das Signal Ulz} nach Mcs- 
sung bei diskrclcn Winkeleinslellungen jeweils als Polarkt*- 
ordinalcnmeBpunkt eingczciehnet.. lis zeigt sich. daB tier 

4<) Anfangspunkl A und dcr lindpunkt I- nach Durch I au fen des 
Vollkrciscs nichi /.usanuncnfallen. somteni daB cine Ahwci- 
chung AGL auflritt. Die Analyse dieser ITysierese zeigl. daB 
sich die Pederkraft im Tcsigerat veranden hat. was auf die 
obcrc Pederbefestigung hinweisl, die sich bei der Tcslgera- 

45 ledrchung unier Wirkung der Reibung mitdrehle. Hine kon- 
struktivc Anderung erlaubl die Beseiiigung dieser Pchler- 
quelle. die ohnc das criindungsgemaBe Prufverfahren nicht 
auffindbar gewescn wiire. 

M(». 4 zeigi bcispielhafi das Mrgebnis an dem Scisniome- 

50 ter mil verbessener l : ederautliangung. Die Uystercse isi be- 
seitigt. Allerdings liegi cine Achscndrchung Ao vor. Die 
Achscndrchung wcist auf cin nicht ganz paariges Pederge- 
lcnk im Seismomcier hin. Diese Pederquclle kann durch 
Nach justicrung oder lirsatz von Bauteilcn vcni linden wer- 

55 den. Liegen hier jedoch llersiellungsgrenzen txler -toleran- 
zen vor. so wird die ermine lie Achscndrchung (Drchung dcr 
Ilaupiemplindliehkciisdrehung von N auf N* bzw. S auf S') 
als zusatzhcher Parameter des Scismomeicrs fur den An- 
wender proiokollicn. 

Go Die lirlindung kann dahingehend modilizien werden, daB 
zur llys i eresc mcssung bei niedrigen Gcnauigkeilsanforde- 
rungen nicht noiwendig cin Vollkreis, sondern gegebencn- 
lalls lediglieh ein Halbkreis vemiessen wird. Fernersind die 
Uystercse- und die Achsendrehungsmessungen voneinander 

65 uriabangig durchfuhrbar. Palis cin Tesigeriii mchrerc beweg- 
liche Massenelemente aufweist. so ist das erlindungsge- 
maBe Vcrfahren jedes der Massenelcmenie gcirennt an- 
wendbar. Die Winkelsehriiie bei der Auslenkungsmessung 
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konncn belicbig klein gewahlt werden, so daB auch ein gc- . 
niigend langsames. koniinuicrlichcs Durchfahren dcs Vbll- 
krciscs mil simultancr Aufnahnte von U(z(o)) ruoglich ist. 

Die Hrfindung hcsit/.l die folgcnden Vorteilc. Die Krfin- 
dung crlaubi unicr geringem Aufwand. cin aus Baugruppen 5 
nioniiertes und justiertes Testgerat dahingchend zu untersu- 
chen. oh uncrwunsehie Ilysterescn hci Ncigungen oder bci 
g rotten McBsignalen im mcehanischen Verb and auftrctcn 
und oh Abweichungen dcr TlaupicnipHnclJichkciisrichtung 
uul'ircicn. Durch cine dircktc Me s sung cincs cinfach zu- io 
gunglichen MeBwertes (Auslcnkung) wird cine bishcr nicht 
vcrfugbarc In formation zur IlauptetnpHndlichkeitsrichtung 
gcgehen. Dan til la tit sich die Genauigkeil von Seismome- 
icm /. li. bci dcrOrtung von scismischen Kreignissen erheb- 
lich verbesscm. 15 

licsser als bishcr isi mil deni crfindungsgeniaBen Verfah- 
rcn kv>nirt>llicrbar. oh /. I J. paarigc Drchgclcnke tm Seismo- 
meter oder Pcndcl wirklieh in heiden Tcilen physikalisch 
gleichwenig sind und oh sich als siarr vorausgesctzte Tcile 
vcriirchcn konncn. Hiennii ergeben sich konkreic ITinwcisc 20 
zur 1 ehlersuchc und zur Bchebung von Schwachstellen bci 
dcr Ycrarbeiiung. Montage und Justicrung. lirstmalig wird 
mil der Hrlindung cin Prufverfahren mil frei wahlbarer Win- 
kclgcnauigkcit gegchen. Die Hnuitt lung dcr Richtcharaktc- 
riMik isi nicht wic hci hcrkoinmlithen Geraiert auf sechs 25 
MeBwerte (hci drci AulsiellungsfuBcn) begrenzt. Die 
Schrittweite dcr Mcssuni! isi viclmchr frci wahlbar. 



terscheidet, 

7. Justicrverfahren fiir ein MeGgcrat zur Schwingungs- 
odcr Neigungsmessung, bei deni ein Verfahrcn gemaB 
Ansprueh 5 oder h wiederholi durchgefiihrt wird, falls 
die erniittelien Hystcrcse- und Achsendrehungswerte 
vorbesiiinniie (Jrcn/en ubcrschrciten. wobei vor jcdeni 
Verfahrcnsdurehlauf Jusiicr- und/oder Moniageschritie 
erfolgen. 

8. Vorrichtung zur Durchfuhrung eines Verfahrens zur 
Hrfassung von Bctricbsparamciern eines PvlcBgcrats zur 
Schwingungs- oder Neigungsmessung mil niindestcns 
cineni beweg lichen Massenelemeni, unifasscnd: 

- eine Nctgungsplaitfonn, die in vorbcsiiiimiter 
Wcisc gegenubcr der Horizon talen neigbar ist, 
eine Drchscheibe zur Aufnahntc dcs McBgcrats, 
die aul der Neigungsplattform drehbar angeordnct 
und in vorbestirnmten Winkelpositionen arrcticr- 
bar ist. und Mitlcl zur Hrfassung dcr Auslcnkung 
cincs Massenelcntenis dcs McBgcrats. 

9. Vorrichtung gemaB Ansprueh 8, bci dcr die Nci- 
gungsplattfonn durch eine vcrandcrliche Drcipunkt- 
aufiage getragen wird. 
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1 . Verfahrcn /ur Hrlassung von Bctricbsparamcicm ci- 
ncs MeBgerates zur Schwingungs- oder Neigungsmes- 
sung i ii it mindcslcMs ciueiu bewegiichen Masscnele- 
ment. dudurch gckcnnzcichnct. 

daB das McBgerat fiir cine Auslenkungsmcssung uni ft 
cine on si cs ic Achsc, die gegenubcr dcr Vertikalcn uni 
cine vorbesiiinniie Achscnncigung geneigt ist. von fi- 
ner Ausgangsausrichlung o A in vorbcstimmlcn Win- 
kelschrillen bis zu eincr lindausrichlung Ok = 0 A + n • 
1 8( n ganzc Xahl ) gedreht wird. wobei zu jedcni Win- 
kelschrill cin fiir die Auslcnkung z dcs Masscncle- 
inents churakicristischcs Auslenkungssignal U(z(«)) in 
Abhiingigkeii vom Drehwinkel o crfaBt wird, und 
naeh der Auslenkungsmcssung zur Parantctcrcrfassung 
die Auslenkungssignale U A (z(o A )) und Uh(z(Oh)). dc- 45 
ren DilVerenz (U A U K > und die Nullstcllcn o NS dcr 
I'unktion Uuions)) = 0 cm tine 1 1 und vcrarbcitct wcr- 
den. 

2. Verfahrcn gcniaB Ansprueh 1. bei dctn die Aus- 
gangsausrichlung o A mil eincr konstruktiven Haupl- so 
eiuplindlichkeiisausrichiting des MeBgcrats zusam- 
mental 1 1. 

3. Verfahrcn gemaB Ansprueh 1 oder 2, bci dent die 
Auslenkungsmcssung mil jeweils verringcrtcn Winkel- 
schriiicn wicderholt wird, bis die Wertc Css mil einer 55 
vorhestimnitcn (ienauigkeii crfaBbar sind. 

4. Verfahrcn gemaB cine in dcr vorhcrgehenden An- 
spruchc. bei dem n den Wert 1 oder 2 besitzt. 

5. Verfahrcn gemaB cineni dcr vorhcrgehenden An- 
spruehe. bei deni zur Paramctcrcrfassung ein Korrek- 60 
tursignal angezeigt und/oder gespciehen wird, falls die 
Differcnz (U A Uk) als TTystcrcsewen groBer als cine 
vorhesiimime Mindestauslenkungsdiflercnz isi. 

(>. Verfahrcn gemaB cineni dcr vorhcrgehenden An- 
spnichc. bci deni zur Paranictcrcrfassung aus den Wcr- 65 
ten o NS die reale Ilaupienipfindliehkcitsrichtung ennit- 
telt wird. die sich uni eincn Achsendrehungswcn von 
der konstruktiven Ilaupienipfindlichkcitsrichtung un* 
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